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Рис. 2. Проектирование схемы полосно-пропускающего фильтра 
на микросхеме LTC1064 
Для переноса частоты измеряемого сигнала в схеме использована микросхема 
AD633 – полнофункциональный четырехквадрантный аналоговый перемножитель 
сигналов с погрешностью 2 % от полной шкалы, на один вход которого подается из-
меряемый сигнал, а на другой вход – прямоугольный сигнал опорный частоты, фор-
мируемый МК. 
В результате перемножения переменных сигналов получится сигнал, гармони-
ки которого равны сумме и разности частот входных сигналов. Полосно-
пропускающий фильтр ППФ2 на микросхеме LTC1064 настроен на разностную час-
тоту. После фильтра сигнал поступает на прецизионный выпрямитель, который пре-
образует полезный сигнал в сигнал постоянного тока, а затем происходит усиление 
(х1 или х10). Далее данные поступают на микроконтроллер, где осуществляется их 
программная обработка. 
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Для обеспечения безопасности движения по дорогам общего пользования в зим-
ний период используется большое количество комбинированных дорожных машин 
(КДМ) различного функционального назначения. Порядка 65 % – это пескосолерас-
пределяющие комплексы с возможностью уборки дорожного полотна при помощи 
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навесного оборудования. Как правило, вышеупомянутые КДМ оборудованы элек-
тронными системами управления [1], [2], которые позволяют обеспечить регулировку 
параметров работы рабочего оборудования в ручном и автоматическом режиме. 
В большинстве случаев результат работы КДМ зависит либо от профессиона-
лизма и исполнительности водителя-оператора или надзорной контролирующей 
службы, которая следует за КДМ. Функцию контроля можно возложить на элек-
тронную систему мониторинга режимов работы КДМ, что сократит влияние челове-
ческого фактора и затраты. 
Для реализации подобного подхода наиболее часто используется блок монито-
ринга с передачей данных по GPRS-каналу. В этом случае информация о работе ра-
бочего оборудования снимается с исполнительных механизмов КДМ, что может 
привести к снятию с гарантии по причине вмешательства третьих лиц или выводу из 
строя электронного оборудования. 
В докладе рассматривается подход реализации расширенной системы монито-
ринга с использованием средств электронной управляющей системы КДМ. Система 
мониторинга имеет два внешних канала для передачи данных – интерфейс USB и  
разъем с параллельной передачей данных о работе оборудования на системы онлайн и 
офлайн мониторинга сторонних производителей. Основное отличие от подобных ре-
шений заключается в наличии встроенного мониторинга средствами флэш-памяти, в 
которую вносятся два типа данных – статистика за смену и общая статистика за весь 
период эксплуатации оборудования. Для настройки параметров мониторинга (интер-
вала времени, типа материала и т. д.) и обнуления статистики предусмотрена раздель-
ная парольная аутентификация пользователя. Через настраиваемый интервал времени 
эти данные сохраняются в файле на внешнем USB носителе, что позволяет по приезду 
КДМ на базу перенести эти данные диспетчеру или мастеру в базу данных. 
Такой подход позволяет эксплуатирующей организации не тратиться на дообо-
рудование парка своей техники дополнительными дорогостоящими системами мо-
ниторинга с затратами на поддержку программного обеспечения и при этом иметь 
возможность контролировать и учитывать ресурсы, затраченные на поддержание до-
рог в соответствии с существующими требованиями. 
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Для обеспечения безопасности движения на автомобильных дорогах в зимний 
период времени используются различные виды комбинированных дорожных машин 
(КДМ). Для удаления снежного покрова и наледи используются механические спо-
